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Le site minéralurgique Berg Armuth (Alsace, France, XVe s. A.D.) a livré des structures de stockage de résidus de lavage 
finement lités, en lien avec l’exploitation de la galène et des cuivres gris.
APPROCHE INTERDISCIPLINAIRE D’UN ATELIER MINERALURGIQUE VOSGIEN 
DU XVes.  (SAINTE-MARIE-AUX-MINES, HAUT-RHIN, FRANCE).
Micromorphologie
Géochimie
MEB
XRF Core Scanner
XRF portable (NITON)
DRX
Nos études permettent : 
1. d’affiner l’observation des processus de sédimentation et mettent en lumière une certaine rythmicité 
dans le travail du minerai (rythmicité qu’il reste à expliquer). 
2. de préciser la qualité de ces matériaux archéologiques et  d’estimer l’influence de ces résidus 
sur l’environnement actuel.
Analyses minéralogiques et 
géochimiques : 
 Identifient la nature des sédiments de 
lavage et donnent les teneurs totales 
(majeurs et traces) en éléments 
potentiellement mobilisables par les eaux.
Les cartographies MEB 
mettent en évidence :
 - des alternances entre 
silicates et sulfures,
- la nature des phases et 
la forme des grains.
a. Contexte 
géologique,
géomorphologique,
pédologique,
archéologique.
XRF Core Scanner Mesure en coup/seconde, 30s tous les 500µm, fenêtre de 2mm/50µm
→ composition élémentaire relative
 3
 1
 2
croûte, concrétionnement
Imprégnations de fer
 rides
fracturation
fentes
litages
 500µm
C
Dessiccation
Décantation
Concrétionnement
Courant
Rides = 
vaguelettes de surface
Fracturation,
choc
Lessivage 
du fer
fin
grossier
MO
Dépôt matière
organique
D
V
Fe
 Fe
1cm
minéraux 
opaques
identification de : 
Pb, Fe, Ba, S, 
Cu, Zn, As, Sb
Prélèvement en vrac
bloc prélevé sur 
le terrain  0,5cm
0,5cm
3cm
Lame mince
  Core scanner
Lumière Naturelle / Lumière Polarisée
 0,5mm
Microscope 
optique
Prélèvement en bloc orienté
LBa1 LBa2 LBa3
XRF portable (NITON)
Analyse sur poudres séchées à l’air libre, tamisées à 2mm puis broyées
→ Ordre de grandeur 
des concentrations
dans les sédiments.
Cortège minéralogique classique : 
- Quartz, 
- Argiles (Smectites, Intertratifiés Illite-Smectite, Kaolinite)
- Feldspaths (Orthose, Albite)
- Hématite, Anatase 
Diffraction des Rayons X (DRX)
Apparition de carbonate de Pb (PbCO3 , 
cérusite) dans LBa2 et LBA3
Analyse sur roche torale (D2 Phaser Bruker)
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Les analyses core-scanner XRF, 
permettent de suivre l’évolution
des quantités relatives de plomb
en fonction des niveaux identifiés 
par la micromorphologie des sols.
c. Prélèvements
en vrac,
en blocs orientés,
carottes...
1. TERRAIN : 2. LABORATOIRE :
Une étude interdisciplinaire, à différentes échelles, entre 
géosciences et archéologie, y est menée pour mieux comprendre 
les processus de sédimentation et la taphonomie des résidus 
minéralurgiques accumulés dans un bassin lavage.
Analyse micromorphologique :
Affine et précise la cyclicité observée sur le terrain 
(alternance de dépôts grossiers et plus fins, 
accumulations micro-organiques), 
Révèle des figures micro-sédimentaires de courants, 
érosion, figures de charge, dessiccation, …
liées au fonctionnement du bassin. 
MEB et Core Scanner : 
Identifient différents cycles en fonction de l’échelle d’étude
et les met en relation avec la chimie des sédiments,
comme l’alternance d’éléments en lien avec leur densité : 
niveaux argileux riches en plomb (la galène se broie facilement) /
niveaux sableux riches en silice.
G
ra
du
el
 d
e 
St
-D
ié
, v
. 1
50
0
Mine Berg Armuth, massif de l’Altenberg
Agricola, De Re Metallica (1556)
livre VIII
Altenberg
b. Description
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permet d’observer plus 
finement la sédimentation
L’analyse micromorphologique 
variations 
granulométriques
et de mettre en évidence 
des traits spécifiques au 
mode de dépôt.
